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Abstract of DE41 00864 

The windings (2) of the stator (1) are shifted in phase to each other, depending on the rotational 
angular position of the rotor (3), determined by the optical angle transmitter (4), and AC voltages are 
applied building up together a rotating voltage system. With the loading of the motor, the phase 
position of the rotating voltage system is shifted, depending on the loading of the motor compared to 
the phase position of the rotating voltage system in the no load operation of the motor 
The phase of the rotating voltage system is advanced with an increasing loading of the motor. The 
motor loading is established by measuring the load current flowing through the stator windings (2). 
USE/ADVANTAGE - Method for controlling electric synchronous motor. Improved torque. 
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(§) Verfahren zum Ansteuern eines etektrtschen Synchronmotors 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern eines 
elektrischen Synchronmotors sowie einen elektrischen' Syn- 
chronmotor zur Anwendung des erfindungsgemafien Ver- 
fahrens. Durch Anlegen eines Drehspannungssystems an die 
_^Wicklungen des Stators des elektrischen Synchronmotors 
wird in Abhangigkeit der Rotorlage ein magnetisches Dreh- 
feld aufgebaut. Dabei wird die Phase des angelegten 
Drehspannungssystems in Abhangigkeit der gemessenen 
Motorbelastung verschoben, um bei jeder Motorbeiastung 
das dazu erforderiiche'Drehmoment mit mdglichst kieinem 
Strom aufzubauen. Dies bedeutet einen giinstigen Wir- 
kungsgrad. 
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Beschretbung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Ansteuem eines eiektrischen Synchronmotors mit ei- 
nem Wicklungen aufweisenden Stator und einem Rotor, 
dessen Drehwinkellage von einem Winkelgeber erfaQt 
wird, wobei in den Stator ein magnetisches Drehfeld 
eingepr^gt wird, indem an die Wicklungen des Stators in 
Abhangigkeit der von dem Winkelgeber erfaBten Dreh- 
winkellage des Rotors zueinander phasenverschobene 
und miteinander ein Drehspannungssystem aufbauende 
Wechselspannungen angelegt werden. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner einen eiek- 
trischen Synchronmotor mit einem Wicklungen aufwei- 
senden Stator. einem Rotor, einem Winkelgeber zum 
Erfassen der momentanen Drehwinkellage des Rotors 
und mit einer Steuerungsschaltung zum Einpragen eines 
magnetischen Drehfelds in dem Stator durch Anlegen 
mehrerer zueinander phasenverschobener und ein 
Drehspannungssystem bildender Wechselspannungen 
an die Statorwicklungen in Abhangigkeit der Drehwin- 
kellage des Rotors, zum Durchfuhren des obengenann- 
ten Verfahrens. 

Derartige Synchronmotoren haben in letzter Zeit an 
Bedeutung gewonnen und werden verzugsweise dort 
eingesetzt, wo ein Regelverhalten ahntich dem von 
Gleichstrommoteren erwiinscht ist, jedoch die bei 
Gleichstrommotoren vorhandenen Bttrsten vermieden 
werden soiien. 

Bei dieser An von Synchronmotoren wird die Dreh- 
zahl wie bei Gleichstrommotoren fiber die Hohe der 
angelegten Spannungen geregelt und nicht wie bei her- 
kommlichen Synchronmotoren fiber die Frequenz. Ent- 
sprechend werden sie in der Literatur als "biirstenlose" 
Oder "elektrisch kommutierte Gleichstrommotore" be- 
zeichnet 

Bei den bisher bekannten elektrisch kommutierten 
Gleichstrommotoren erweist sich die noch ungeniigend 
hohe Drehmomentenausbeute als nachteilig. Zusatzlich 
erweisen sich auflerdem die in der Regel vorhandenen 
hohen Blindleistungsanteile als nachteilig. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Verfahren ffir einen Synchronmotor anzugeben, mit 
dessen Hilfe mit geringem Aufwand ein verbessertes 
Drehmoment erzielt werden kann, sowie einen Syn- 
chronmotor anzugeben. auf dem das Verfahren ausge- 
fuhrt werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB geiost, indem das 
eingangs genannie Verfahren derart erweitert wird, daB 
bei Belastung des Motors die Phasenlage des Drehspan- 
nungssystems in Abhangigkeit der Motorbelastung ge- 
genuber der Phasentage des Drehspannungssystems im 
Leeriaufbetrieb des Motors verschoben wird, sowie da- 
durch, daB der eingangs genannte Synchronmotor um 
das Merkmal einer die Motorlast erfassenden MeBein- 
richtung erweitert wird, sowie dadurch, daB die Steue- 
rungsschaltung die Phasentage des Drehspannungssy- 
stems in Abhangigkeit der erfaBten Motorlast ver- 
schiebt 

Aus der Kenntnis heraus, daB der Lasiwinkel zwi- 
schen angelegter Spannung und resultierendem Strom 
in jeder WickJung des Stators von der momentanen Mo- 
torbelastung beeinfluflt wird, berOcksichtigt das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren die Motorbelastung und fuhrt 
abhangig davon eine Phasenverschiebung bei den an 
den Statorwicklungen angelegten Wechselspannungen 
bzw. bei dem von diesen Spannungen aufgebauten 
Drehspannungssystem durch. Damit ist es mdglich, die 
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in den Wicklungen ftieBenden StrOme und die mit den 
Stromen in Phase iiegenden magnetischen Felder in ih- 
rer Phase zu verSLndern. Somit kann in jedem Bela- 
stungsfall eine gfinstigere Stellung zwischen Rotor und 
5 magnetischem Drehfeld erreicht werden. Daneben ist es 
fiber die Phasenverschiebung m5glich, die Blindlei- 
stungsanteile zu reduzieren. Somit muB bei gleicher 
Wirkleistung weniger Scheinleistung geschaltet werden, 
was den Einsatz von kleineren. kostengunstigeren 
10 Schaltbauteilen zuI^Bl 

Zur Steigerung der Drehmomcntanausbeute im 
Treibbetrieb Ist es giinstig, wenn bei steigender Motor- 
last die Phase des angelegten Drehspannungssystems 
immer weiter voreilend eingestellt wird Es gibt Jedoch 
15 auch Betriebssituationen des Synchronmotors. bei de- 
nen eine nacheilende Phasenverschiebung von Vorteil 
ist, beispielsweise wahrend des Brems- oder wahrend 
des sogenannten Feldschwachebetriebs. 

Die Motorbelastung wird vorzugsweise durch Mes- 
20 sen des in die Wicklungen flieBenden Lastsiromes er- 
faBt Dieses MeBverfahren bietet sich auf Grund seiner 
Genauigkeit, Einfachheit und geringen Kosten an. Das 
Messen des Stromes kann dabei am Gleichspannungs- 
zwischenkreis erfolgen, was gegenuber einer Messung 
25 in den Wicklungen den Vorteil bietet. daB nur ein MeB- 
f fihler bendtigt wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfm- 
dungsgemaBen Verfahrens kdnnen die fur die unter- 
schiedlichen Motorbelasiungen einzustelienden Pha- 
30 senverschiebungen als Werte in einem Speicher vorher 
abgelegt werden. Dies bringt den Vorteil mit sich. daB 
die Zuordnung zwischen Motorbelastung und Phasen- 
verschiebung bei neuen Beiriebsbedingungen leicht ge- 
andert werden kann. 
35 Weiterhin wird das Verfahren vorzugsweise mit si- 
nusartig verlaufenden Wechselspannungen zur An- 
steuerung der Wicklungen durchgefuhrt, wodurch ge- 
genuber einer Ansieuerung mit blockformigen Span- 
nungen ein runderer Motorlauf insbesondere bei niedri- 
40 gen Drehzahlen und eine genauere Einstellmoglichkeit 
fiir die Phase des Drehspannungssystems erhalten wird. 
Blockformige Ansteuerung kann verwendet werden, 
wenn ein besonders einfacher Schaltungsaufbau ge- 
wunscht ist, nicht allzu hohe Anforderungen an die 
45 Drehmomentenausbeute gestellt werden und die bei 
blockfdrmiger Ansteuerung verstarkt auftretenden 
Blindkomponenten hingenommen werden kdnnen. 

Die an die Wicklungen angelegten Wechselspannun- 
gen werden vorzugsweise von gleich beabstandeten 
50 Stfitzwerten gebildet wobei der momentan fur eine 
Wechselspannung ausgewahlte Stutzwert von der mo- 
mentanen Drehwinkellage des Rotors und der erfaBten 
Motorlast abhangt Gegenuber einer konttnuierlichen 
Erzeugung bietet die Verwendung einzelner Stutzwerte 
55 den Vorteil. daB diese leicht in einem Speicher abgelegt 
und bestimmten Kombinationen aus Drehwinkellage 
und Motorbelastung zugeordnet werden konnen. 

Vorzugsweise werden die Stutzwerte dabei pulswei- 
tenmoduliert an die Statorwicklung angelegt Das be- 
60 deutet, daB ein bestimmter Stutzwert nicht durch eine 
besiimmie Amplitude, sondem durch eine bestimmte 
Pulsweite reprasentiert wird. Dies ist schaltungstech- 
nisch gesehen von Vorteil, da dadurch eine konstante 
Spannungsquelle lediglich fiber einen gewissen Zeit- 
65 raum einer Wicklung zugeschaltet werden muB. Die Zu- 
schaltung der Spannungsquelle an die einzelnen ent- 
sprechenden Wicklungen kann fiber Transistoren erfol- 
gen. 
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gend fein angenahert wird, was fur einen runden Motor- 
iauf wichtig ist 

Weiter wird das erfindungsgemaBe Verfahren vor- 
zugsweise so durchgefuhrt, daQ zur Steigerung der Mo- 
tordrehzahl auf einen Feldschwachebetrieb umgeschal- 
tet wird» indem die Phasenverschiebung des Drehspan- 
nungssystems gegenuber den vorgegebenen SoUwerten 
so vermindert wird, daB die vom Rotor ausgehende 
Feldwirkung von dem magnetischen Drehfeld ge- 
schwacht wird Auf diese Weise kann ein Feldschwache- 
betrieb besonders einfach erreicht werden. 

SchlieBlich wird bei einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsrorm zur Steigerung der Drehzahl Uber die bei 
Orientierung des Drehspannungssystemes an der Ro- 
torlage maximal mogliche Drehzahl hinaus, auf einen 
Betrieb umgeschaltet bei dem die vom Winkeigeber 
gelieferten Signale nicht beachtet werden, sondem die 
Motordrehzahl von der Frequenz und den proportional 
zur Frequenz angehobenen Amplituden der angelegten 
Wechselspannungen bestimmt wird. Auf diese Weise ist 
es moglich, wahlweise zwischen einen Betrieb nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren und einem herkommli- 
chen Synchronmotorbetrieb umzuschalten und damit 
die Vorteile beider Betriebsarten verfugbar zu haben. 

Der erfindungsgemaBe elektrische Synchronmotor 
weist bevorzugtermaBen eine Steuerungsschaltung auf, 
die so ausgelegt ist. daB sie die Phase des Drehspan- 
nungssystems mit zunehmender von der MeBeinrich- 
tung erfaBter Motorlast voreilend einstellt Damit ist 
der elektrische Synchronmotor in der Lage. die vorei- 
lende Phasenverschiebung bei steigender Motorlast ge- 
maB dem erfindungsgemaBen Verfahren auszufuhren. 

Weiterhin weist der elektrische Synchronmotor be- 
vorzugterweise eine MeBeinrichtung auf, die eine 
Strommefleinrichtung ist, die die in die Statorwicklun- 
gen HieBende Laststrdme erfaBt Eine derartige Strom- 
meBeinrichtung ist leicht zu realisiercn, kostengunstig 
und genau. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen elektrischen Synchronmotors ver- 
wendet einen permanenterregten Roton Obgleich es 
auch denkbar ist, elektrisch erregte Rotoren zu verwen- 
den, bieten permanenterregte Rotoren den Vorteil, daB 
keine Bursten benotigt werden, daher keine Kuhlung 
des Rotors aufgrund von Reibungswarme des Rotors 
erforderlich ist und damit eine gekapselte Bauweise fiir 
den Motor moglich ist Auch sind die zur Zeit mit per- 
manenterregten Rotoren erzielbaren Feldstarken noch 
hoher als die mit elektrisch erregten Rohren erzielbaren 
Feldstarken. 

Vorzugsweise ist der Winkeigeber so beschaffen. daB 
er die Drehwinkellage des Rotors mit hoher Ausldsung 
erfaBt, vorzugsweise auf ein halbes Grad genau. Bei 
einer hohen Aufldsung der Drehwinkellage des Rotors 
konnen feine Phasenverschiebungen ausgefiihrt wer- 
den. 

Vorzugsweise umfaBt die Steuerung des erfindungs- 
gemaBen elektrischen Synchronmotors einen Speicher, 
der Daten speichert, die den Zusammenhang zwischen 
der gemesscnen Motorlast und der einzustellenden Pha- 
se des Drehspannungssystems angeben. Das Ablegen 
des funktionalen Zusammenhangs zwischen Moiorbela- 
siung und Phasenverschiebung in einem Speicher er- 
moglicht einen einfachen Aufbau der Steuerungsschal- 
tung sowie eine schnelle Umstellung auf veranderte Be- 
iriebsbedingungen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des 
elektrischen Synchronmotors weist die Steuerungs- 



schaltung einen Microcontroller auf, der Daten aus dem 
Speicher ausliest und in entsprechende Schaltsignale 
umsetzt Die Verwendung eines Microcontrollers ge- 
stattet einen platz- und kostensparenden Aufbau der 
5 Steuerungsschaltung. 

Es folgt eine Beschreibung eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemMBen Verfahrens 
und des erfmdungsgemaBen elektrischen Synchronmo- 
tors. Die beiliegenden Zeichnungen dienen dem besse- 

10 ren Verstandnis.Dabeizeigenimeinzelnen: 

Fig. 1 eine Ausfilhningsfonn des erfindungsgemaBen 
Synchronmotors. 

Fig- 2 eine schematische Darstellung der verwende- 
ten Pulsweitenmodulation. 

15 Fig. 3a -d ein Beispiel, wie die Stiitzwerte in einem 
Speicher organisiert sein konnen und wie eine Phasen- 
verschiebung bewirkt wird. 

In Fig. 1 ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen elektrischen Synchronmotors zum 

20 Anwenden des erfindungsgemaBen Verfahrens gezeigt 
Der Synchronmotor weist einen Wicklungen 2 aufwei- 
senden Stator I, einen permanent erregten Rotor 3, ei- 
nen die momentane Rotorposition anzeigenden Winkei- 
geber 4, eine Steuerungsschaltung 5 sowie eine Gleich- 

25 richterschaltung 6 mit parallelgeschalteten Kondensa- 
tor 7 auf. Die auf dem Stator 1 sitzenden Wicklungen 2 
werden von der Steuerungsschaltung 5 so angesteuert, 
daB sich in den Stator ein magnetisches Drehfeld auf- 
grund eines angelegten Drehspannungssystems aufbaut 

30 Die Ansteuerung der Wicklungen geschieht dabei in 
Abhangigkeit der vom optischen Winkeigeber 4 gemel- 
deien momentanen Rotorposition. Der Rotorlagegeber 
erfaBt die Rotorlage mit einer Genauigkeit von 360 
Schritten pro Umdrehung, d h. die Rotorlage wird auf 

35 ein Grad genau erfaflt Ist ein besonders weicher Lauf 
des Motors erwunscht. so sollte die Aufiasung des Win- 
kelgebers jedoch 720 Rotorlagen pro Umdrehung be- 
tragen. Die an den Wicklungen anliegenden Spannun- 
gen werden bei dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 

40 dem 380 Volt Dreiphasennetz mit nachgeschalteter 
Gleichrichtung entnommen. Die Spannung wird den 
einzelnen Wicklungen uber die Schalttransistoren 9a -c 
und lOa-czugefuhrt Die Dioden 11 dienen zumSchutz 
der Schahung vor Oberspannungen wahrend der Um- 

45 schaltzeiten der Transistoren. Die durch die Verschal- 
tung der Transistoren gebildete Drehstrombrucke 13 
wird vom Microcontroller 8 gesteuert Neben den Ein- 
gangssignalen, die vom Winkeigeber 4 geliefert werden» 
erhalt der Microcontroller zusatzlich von der Motor- 
so lasterfassungseinrichtung 14 Informationen uber die 
momentan herrschende Motorbelastung. Der Micro- 
controller steuert die Wicklungen 2 mit pulsweitenmo- 
dulierten Sinusspannungen an. Der Sinusverlauf ist in 
Form von Stutzwerten im Speicher 15 gespeichert 

55 Im folgenden wird nun beschrieben, wie der Syn- 
chronmotor prinzipiell als elektrisch kommutierter 
Gleichstrommotor betrieben werden kann. Zum Antrei- 
ben des Rotors 3 in Fig. 1 werden an die Wicklungen 2 
des Stators 1 jeweils zueinander phasenverschobene 

60 Spannungen angelegt Die Spannungen weisen im Falle 
des dargestellten Drciphasenmotors eine Phasenver- 
schiebung von jeweils 120 Grad zueinander auf. Durch 
die Wechselwirkung zwischen dem Permanentfeld des 
Rotors und dem oben beschriebenen Drehfeld im Stator 

65 entsteht ein DrehmomenL Die bei einer Drehung des 
Rotors erforderliche Weiterschaltung der strorafuhren- 
den Statorwicklungsabschnitte (Kommutierung) steuert 
der Microcontroller Von dem Winkeigeber 4 wird die 
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werte 4, 124 und 244. Bleibt die Motorbelastung bei 
diesem Belastungsfal! B weilerhin bestehen. so werden 
bei der nachsten Rotorlage die Stiitzwerte 5, 125 und 

245 ausgegebea Wird der Motor nun wieder im Leer- 
lauf betrieben, so muB die Phase wieder zuriickgenom- 5 
men werden. Statt als nachstes die Stutzwerte 6, 126 und 

246 auszulesen. werden die Stutzwerte 4, 124 und 244 
entsprechend einer Phasenverschiebung von — 2 Grad 
ausgelesen. Nur in dieser Weise ist eine stSndige Anpas- 
sung an die Motorbelastung gew&hrleistet Wurde der 10 
Motor in dem eben erlauterten Beispie! im Vorwartsbe- 
trieb betrieben, so kann er durch Auslesen der in Fig. 3c 
ausgegebenen Tabelle in entgegengesetzter Richtung 
im Riickwartsbetneb gefahren werden. Bezuglich der 
abzuspeichernden Stutzwerte ist zu beachten, dafi wah- 15 
rend einer vollen Sinusschwingung jeder Stulzwert na- 
tiirlich zweimal auftrilL Gespeichert werden muB er je- 
doch nur einmal, was in dem oben angegebenen Beispiel 
bedeutet, daB lediglich 180 und nicht 360 Stutzwerte 
gespeichert sein mussen. 20 

Da der Microcontroller 8 aus Fig. 1 zum Umsetzen 
der vom Winkelgeber 4 und der Moiorbelastungserfas- 
sungseinrichtung 14 gelieferten Information in entspre- 
chende Schaltsignale fur die Transistoren 9a— c und 
10a — c eine gewisse Verarbeitungszeit benoiigt, wurden 25 
insbesondere bei schnellaufendem Motor die entspre- 
chenden Stiitzwerte immer verspatet an den Stator- 
wicklungen anliegen. Urn diesem vorzubeugen, berech- 
net der Microcontroller die nachste Rotorlage jeweils 
bereits vor. Damit ist sichergestellt» dafl die zu einer 30 
bestimmten Rotorlage gehdrenden Stutzwerte im rich- 
tigen Zeitpunkt ausgegeben werden konnen. BezOglich 
Fig. 3c bedeutet dies, daB der Microcontroller bereits, 
wahrend die zu den StOtzwerten 0, 120 und 240 gehd- 
renden Schaltsignale an den Transistoren anliegen, die 35 
Stutzwerte 1, 121 und 241 fur die nachste Rotorlage aus 
dem Speicher auslicst und soweit aufbereitet, daB sie zu 
Beginn der nachsten Rotorlage an die Wicklungen an- 
gelegt werden konnen. Diese Vorberechnung wird im 
Rechts- und Linkstreibebetrieb angewendeL 40 

Auch beim Bremsen des Motors erfolgi zur Kompen- 
sation der endlichen Verarbeitungsgeschwindigkeit des 
Microcontrollers eine Vorberechnung des als nachstes 
auszugebenden Stutzwertes. Allerdings wird bei dieser 
Vorberechnung nicht die Rotorlage zugrundegelegt, zu 45 
der ein vorberechneter Stutzwert schlieBlich ausgege- 
ben wird, sondem eine zeillich friihere Rotorlage. Da- 
durch kann eine Bremswirkung erzielt werden. Vor- 
zugsweise wird daher zur Berechnung des nachsten 
Stutzwertes die gerade aktuelle Rotorlage zugrunde ge- 50 
legt. Anhand der Tabelle der Fig. 3c bedeutet dies. daQ 
bei einer Rotorlage, bei der eigendich bereits die Stutz- 
werte 1. 121 und 241 auszugeben waren, statt dessen die 
Stutzwerte 0, 120 und 240 an den Wicklungen anliegen. 

Wird der Motor bei hohen Drehzahlen betrieben, so 55 
kann der Fall auftreten. daB der Microcontroller 8 trotz 
der erwahnten Vorberechnung der Stutzwerte nicht mit 
den vom Winkelgeber 4 der Fig. 1 gelieferten Signale 
mithalten kann. In diesem Fall schaltet der Microcont- 
roller auf einen Betrieb um, bei dem er nicht mehr zur eo 
Vorberechnung eines jeden Stutzwertes die aktuelle 
Motorbelastung uberpruft, sondern diese fur mehrere 
Stutzwerte als konstant annimmt Damit muB das zeit- 
aufwendige Einlesen der momentanen Motorbelastung 
bzw. des momentanen Laststromes nurmehr bei bei- 65 
spielweise jedem zweiten. achten, sechzehnten usw. 
Stulzwert erfolgen. Diese ICeite von StOtzwerten, fur 
die alle dieselbe Motorbelastung angenommen wird. 
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kann dann gemeinsam vorberechnet werden und dann 
hintereinander zu den entsprechenden Rotorlagen aus- 
gegeben werden. Falls eine nicht allzu feine Annahe- 
rung an den nachzubildenden sinusfdrmigen Span- 
nungsverlauf gefordert ist, konnen mehrmals hinterein- 
ander die gleichen Stuuwerte bzw. Pulsausgabemuster 
ausgegeben werden. Von diesen aufeinanderfolgenden 
gieichen Stutzwerten wird vorzugsweise der mittlere 
Stulzwert exakt berechnet Die gemeinsame Vorbe- 
rechnung fQr mehrere Stutzwerte kann jedoch auch in 
der Weise erfolgen, daB zur Vorberechnung eines jeden 
Stutzwertes diejenige Rotorlage zugrundegelegt wird. 
zu der dieser Stutzwert auch ausgegeben wird. 

Man kann bei elektrischen Synchronmotoren einen 
sogenanntcn Feldschwachebetrieb zur Steigerung der 
Drehzahl bei verringertem Drehmoment vornehmen. 
Eine derartige Feldschwachung kann mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren in einfacher Weise dadurch 
erreicht werden, dafl die aufgrund einer besiimmten 
Motorbelastung vorgenommenen Phasenverschiebung 
des Drehspannungssystems kleiner ausgefuhrt wird, als 
es fur ein hohes Drehmoment notig ware. Diese MaB- 
nahme fuhrt zu Gegenfeldern, die das Feld des Rotors 
schwachen. Der Motor kann unter diesem geschwach- 
ten Feld schneller betrieben werden. Bezogen auf 
Fig. 3c bedeutet dies, daB bei einem Wechsel vom Leer- 
lauf in einen Belastungsbetrieb nicht die Stutzwerte 4, 
124 und 244, sondern beispielsweise die Stutzwerte 3, 
123 und 243 als nachstes an die Wicklungen angelegt 
werden mOssen. Entsprechend wird eine Phasenver- 
schiebung nicht um 2, sondem nur um 1 Grad bewirkt. 

SchlieBlich ist anzumerken, daB der Microcontroller 
auch so eingestellt werden kann, daB er die vom Winkel- 
geber 4 aus Fig. 1 und von der Motorbelastungserfas- 
sungseinrichtung 14 gelieferte Information nicht aus- 
wertet, sondem selbstandig ein bestimmies Drehspan- 
nungssystem an die Wicklungen anlegt. Damit wird der 
erfmdungsgemaBe Synchronmotor als normaler Syn- 
chronmotor betrieben. Dies kann vorteilhaft sein, wenn 
cine Motordrehzahl erreicht werden soil, die uber der 
im feldorientierten Betrieb maximal mogiichen Dreh- 
zahl liegt Der Microcontroller besiimmt in diesem Fall 
uber die angeiegte Frequenz des Drehspannungssy- 
stems und dessen proportional zur Drehzahl verander- 
ten Ausgangsamplitude die Umlaufgeschwindigkeit des 
Rotors. 

Palenlanspruche 

1. Verfahren zum Ansteuern eines elektrischen 
Synchronmotors mit einem Wicklungen aufweisen- 
den Stator und einem Rotor, dessen Drehwinkella- 
ge von einem Winkelgeber erfaBt wird, wobei in 
den Stator ein magnetisches Drehfeld eingepragt 
wird, indem an die Wicklungen des Stators in Ab- 
hangigkeit der von dem Winkelgeber erfaflten 
Drehwinkellage des Rotors zueinander phasenver- 
schobene und miteinander ein Drehspannungssy- 
stem aufbauende Wechselspannungen angelegt 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB bei Bela-' 
stung des Motors die Phasenlage des Drehspan- 
nungssystems in Abhangigkeit der Motorbelastung 
gegenuber der Phasenlage des Drehspannungssy- 
stems im Leerlaufbetrieb des Motors verschoben 
wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Phase des Drehspannungssystems 
mit steigender Belastung des Motors voreilend ein- 
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ausgelegt isl, daB sie die Phase des Drehspannungs- 
systems mit zunehmender von der MeBeinrichtung 
(t4) erfafiter Motorlast voreilend einstellt 
22. Synchronmotor nach Anspruch 20 oder 21. da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung ei- 5 
ne StrommeBeinnchtung (14) ist, die die in die Sta- 
torwicklungen (2) flieBenden Laststrdme crfaBt 
23- Synchronmotor nach mindestens einem der An- 
spruche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Rotor (3) permanenterregt ist lo 

24. Synchronmotor nach mindestens einem der An- 
spruche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet daB der 
Winkelgeber (4) so beschaffen ist, dafi er die Dreh- 
winkellage des Rotors (3) mit hoher Auflosung er- 
faBt, vorzugsweise auf ein halbes Grad genau. 15 

25. Synchronmotor nach mindestens einem der An- 
spniche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerungsschaltung (5) einen Speicher (15) um- 
faBt, der Daten speichert, die den Zusammenhang 
zwischen der gemessenen Motorlast und der einzu- 20 
stellenden Phase des Drehspannungssystems ange- 
ben. 

26. Synchronmotor nach mindestens einem der An- 
spruche 20 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerungsschaltung (5) einen Microcontroller (8) 25 
aufweist, der Daten aus dem Speicher (15) ausliest 
und in entsprechende Schahsignale umsetzL 



Hterzu 3 Seite(n) Zeichniingen 

■ 30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



2EICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE4100 864 A1 

Int. CI. 5. H02P 6/00 

Offenlegungstag: 16.Juti1992 




VOLT 




FIG. 2 



208029/211 




FIG. 3a 



0 12 



120 



121 



122 123 



2(»0 2U 2(»2 243 359 



fu Iv tw 

FIG.3b 

L— B B^L 

























u 


0 


1 


4 


5 


4 


S 




359 


0 




V 


120 


121 


124 


125 


124 


125 




119 


120 




w 


240 


241 


244 


245 


244 


245 




239 


240 



























.2(.2«) -2(-2'') 



FIG.Sc 



PHASEN - 
VERSCHIE8UNG 




LAST5TR0M 



nG.Sd 



208029/211 



